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Dr.-Ing. J.W. D i e t z 
ZUR FRAGE DE R NACHBILDUN G 
VON KOLKVORGÄNGEN IM MODELL 
The r epr odu c t ion of scour processes in mo del tests 
Zusammenfassung 
Am Beispi el der Mode llversuche für das Rhe i nwehr Iffezheim werden Uberlegungen zur Frage der naturähnlichen Nach-
bi l dung von Kolkvorgängen im Mode ll angeste llt, wenn als Modellfeststoff ein leichteres Sohlmaterial als in der 
Natur gewählt wird . 
Summary 
Considerati ons about model investigations and the problern how to ge t scour processes true t o nature are presented 
on condition that lighter material than the natural bed material is chosen (exampel taken fro m the Iffezhe i m (Rhine) 
wei r model tests). 
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1. übersieht und Aufgabenstellung 
In der Aufgabenstellung der Modellversuche zur Gestaltung der Haupt-
bauwerke an der Rheinstaus t ufe Iffezheim [ 6] waren u.a. auch Fragen nac h 
der Ausbildung der Wehrwangen in Verbindung mit der Anlage einer Befesti-
gungsstrecke im Ans chluß an das Sturzbett genannt. Diesen Fragen mußte durch 
spezielle Versuche in dem vorhandenen Flächenmodell der gesamten Stauanlage 
(Maßstab 1:100) nachgegangen werden, wie e s genere ll für die Untersuchung 
aller Hauptbauwerke an der Staustufe zur Verfügung stand [1] . 
Es ist im wasserbauliehen Versuchswesen weit verbreitet , di e Lage, 
Form und Tiefe der Kolke im Unterwasser des Wehres als Beurteilungsmaßstab 
für die Güte und die Wirksamkeit des Tosbeckens und für die strömungsgere ch-
te Gestaltung der Wehrwangen und der Wehrp f e ile r heranzuziehen [4 ], da 
zwischen den hydraulis ch en Vorgängen i n dem von den festen Rändern des We h-
res umschlossenen Raum und der Kolkbildung in der beweglichen Flußsohle un-
terhalb davon ein unmittelbare r Zusammenhang besteht. Auch die Ausbildung 
der Befestigungsstrecke im Anschluß an das Tosbecken spielt in e iner durch 
systematische Untersuchungen festgestellten Weis e in das Ausmaß des Kolk-
prozesses hinein [5] . 
Um diese Kolkversuche durchführen zu können , mußte das vorher ge-
nannte Mode ll auf e iner ausreichend großen Fläche unterhalb der Wehranlage 
mit einer beweglichen Sohle ausgestattet werden, die in einen sogenannten 
Kolkkoffer eingebracht wurde (Abb . l) . 
Abb. · 1 Bewegliche Modellsohle im Unterwasser des Wehres zur Durchführung 
der Kolkversuche 
Der kleine Maßstab des Gesamtmodells der Stauanlage ließ eine maß-
stäbliche Umrechnung bzw. Verkleinerung des in der Natur anstehenden Sohl-
kornes nicht zu, da sie zu einem Pein-/Mittelsand geführt hätte, der infol-
ge seiner Feinkörnigkeit unter anderen Bewegungsgesetzen als das grobkörni-
Mitt.Bl . d.BAW (1976) Nr.40 73 
74 
Dietz: Zur Frage der Nachbildung von Kolkvo rg~n g en im Modell 
ge Naturgeschie be steht, bei dem a lle Rauhigkeitserhebungen aus der lami -
naren Un t erschicht herausragen . Auch bestünde bei einem derartigen Modell-
feststoff die Gefahr , daß der Kolkprozeß schwächer als normal abläuft und 
s ich dadurch zu flache Kolkböschungen einstellen . Man war daher gezwungen , 
auf ein leichteres , aber gröberes Modellmaterial auszuweichen , wofür sich 
nach bisherigen Erfahrungen [7 ] und eingehenden Ähnlichkeitsüberlegungen 
[ 8 ] Braunkohle mit d50 = 1,1 mm anbot . 
Diese Überlegungen zur Ähnlichkei t der Kolkbildung und die aus i h -
nen hervorgehende Wahl von Braunkohle als Sohlmaterial sind Gegenstand der 
vor l iegenden Arbeit, die auch eine Untersuchung zu den Übertragungsmaßstä-
ben der Kolkbildung beinhaltet , da mit einem derartigen Modellfeststoff die 
Anwendung des Froude-Gesetzes auf die Kolktie fen und die Zeiten des Kolk -
prozesses nicht mehr möglich ist. 
2. Ähn l ichkei tsbe dingun gen und Wahl de s Sohlmaterials 
Geht man davon aus , daß die Oberschicht des Naturgeschiebes im Be -
reich deY Rheinstaustufe Iffezh e im aus einem Grobkies mit d 5 = 26 mm be -
steht (Abb . 2) , wie es aufgrundvon Geschiebeproben bei Rhe1~ - km 336 , 40 in 
Annähe r ung gefolgert werden kann , s o würde die maßstäbliche Verkleinerung 
d i eses. Kornes entsprechend dem Mode llmaßstab von 1:100 zu einem Fein- /Mit-
telsand mit d 50 = 0 , 26 mm führen . 
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Abb . 2 Sohlmaterialien in Natur und Modell 
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Ein derartiges Sohlmaterial neigt zur Bildung von störenden Riffeln und 
steht infolge seiner Feinkörnigkeit unter anderen Bewegungsgesetzen als 
das grobkörnige Naturgeschiebe mit seiner voll ausgebildeten Rauhigkeits-
strömung um das Korn, das aus der laminaren Unterschicht herausragt. Wie 
wir später sehen werden, besteht bei der Verwendung von feinkörnigem Ma-
terial gleicher Dichte auch die Gefahr, daß der Kolkprozeß schwächer als 
normal abläuft und sich dadurch zu flache Kolkböschungen einstellen , die 
uns e in zu günstiges Bild der tatsächlichen Kolkerscheinungen geben. 
In sol chen Fällen weicht man auf leichtere aber gröbere Mate riali-
en wie Braunkohle , Polystyrol usw. aus , wobei man sich nach dem Kriterium 
für die Ähnlichkeit der b eweglichen Kornmassen bei vo ll ausgebildeter Rau-
higkei tsströmung 
1 ( 1 ) 
ri chtet, in dem A6 den Maßstab der relativen Dichte 6 , Ad den Korngrößen-
maßstab und A den Modellmaßstab bezeichnen [8] . 
Im vorliegenden Fall ist mit A = .100 der Modellmaßstab vorgegeben 
und A ist praktisch auch nicht uneingeschränkt wählbar, da wir bei der 
Wahl ~es Sohlenmaterials für das Modell von vorhandenen oder wenigstens be-
schaffbaren Stoffen ausgehen müssen, was auch für den Korngrößenmaßstab A 
zutrifft, wenn man vom ·aufwendigen Verfahren des Verkleinerns, Siebens ung 
Zusammenstellens einer neuen, speziell aufgrund von Maßstabsüberlegungen ge-
forderten Mischung absieht. 
Da die bisherigen Rheinmodelle mit beweglicher Sohle bei der BAW 
mit Braunkohle als Modellfeststoff betrieben worden sind [7] , lag es nahe, 
auch beim Gesamtmodell Iffezheim von diesem verfügbaren Material auszugehen, 
das mit d 50 = 1,1 mm und 6 = 0 ,37 vorlag . Im Hinblick auf das im Freiland 
vorhandene Geschiebe lassen sich damit die folgenden Maßstäbe angeben: 
Relative Dichte A6 
1 ,65 
4,46 (2) --= 
o, 37 
Korngröße Ad 
26 23,6 ( 3) 
1 1 1 
Diese Maßstabswerte ordnen sich zahlenmässig gut in das vorher angeschriebene 
Kriterium (1) ein : 
1 4 1 46 • 2 3 1 6 1 00 1,05 ~ 1,00 
Trotzdem stehen wir aber vor einem Widerspruch, da die betrachtete 
Braunkohle mit d50 = 1,1 mm noch so fein ist, daß die für die uneingeschränk-
te Gültigkeit des genannten Ähnlichkeitskriteriums geforderte Rauhigkeitsströ-
mung um das Korn nicht vorhanden ist. Hierzu wäre bei der Braunkohle ein Min-
destdurchmesser von d = 3,0 mm erforderlich gewesen [2] [8]. 
Wohlbemerkt gelten diese Ähnlichkeitsüberlegungen für die allgemei-
ne Geschiebebewegung bzw. deren Anfangsbedingungen. Bei den hier zu behan-
delnden örtlichen Auskolkungen unter dem Einfluß von Strahlwirkungen und Ab-
lösungserscheinungen müssen in erster Linie die Bedingungen für die Ähnlich-
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keit der Kolkform gesehen werden, in denen die Sinkgeschwindigkeit der Sohl-
körner eine Ro lle spielt . 
Aufgrund systematischer Untersuchungen [2] weiß man, daß die Ähnlich-
keit der Kolkform dann gewährleistet ist , wenn die Bedingung 
v - vkrit 
w 
1 
--- > 100 (4) 
erfüllt wird (Abb.3). 
Durch den dimensions l osen Ausdruck für 8 werden sowohl die Bedingun-
gen der Strömung als auch die Eigenschaften des Sohlmaterials erfaßt , wie 
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mittl . Korndurchmesser 
(5) 
Obwohl der geze igten Funktion cot a = f (8) zweidimensionale Kolk -
untersuchungen bei e i nem strömenden Abfluß zugrundel i egen, darf das aus ihr 
abgeleitete Kriterium (4) nach neueren Ergebnissen [s ] grundsätz li ch auch 
für die dreidimensionalen Kolkvorgänge unterhalb von Wehranlagen bzw. deren 
Tosbecken in Ansatz gebracht werden , wenn man statt der mittler~n Strömungs-
geschwindigkeit v die fiktive Geschwindigkeitsgröße v = ß · v setzt. 
max 
Da wir mit unseren Überlegungen i mmer noch bei der Wahl des Sohl-
materials für die Kolkuntersuchungen im Gesamtmodell sind , wol l en wir nun 
prüfen , wie sich die in engere r Wahl befindliche Braunkohle am Kriterium 
für die Ähnlichkeit der Kolkform (4) bewährt , wobei vergleichsweise ein 
Fein- / Mittelsand mit betrachtet werden soll, wie er sich bei der maßstäb-
lichen Verkleinerung des Naturges ch i ebe s ergeben würde (siehe folgende Ta-
belle). 
s 0 h l- dso V k r i t !!. VA:' w Vmax B CO t C( material mm m /s cm/s m/s 
Fein-/ 0.26 0.31 - 1 Mittelsand 1.65 1.6 ·1 0 2.6 0.64 79 -
Braun- 1. 1 0 0.20 0,37 6.1·10- 2 5.7 kohle 0.64 12 7 4.5 . 
Tabelle: Ermittlung der 8-Werte 
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Di e Zahle nwerte der f iktiyen Geschwindigke itsgröße v und des c o t a 
wurden den später b e h a nde lten Versuchsergebnissen für de n FaTrxdes Hochwa s -
sers Q2 bei n = 6 Wehrö f fnunge n vorweggenommen . 
Die nach Gleichung (4) errechneten dimensionslosen 6- Werte zeigen 
uns , daß d i e Ve rwendung des Fein-/Mittelsandes einen zu schwach ve rl a u fen -
den Kolkprozeß zur Folge h ä tte , was sich in ihrer Zuordnung zu cot a (sie-
he Abb. 3 ) in einer zu fl ache n oberstromigen Kolkböschung ausdrück t , wobe i 
wir daran denke n müssen, daß wir die Fre ilandverhältn isse mit den sie be -
zeichnende n großen 6-We rten ganz rechts in der Auftragunq suc hen müssen . 
-v 
2+- --4--- ~ -- ~ ---+---+-- ~~--~--+---+---4- -- ~--~ 
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Abb.3 Abhängigkeit des Böschungswinkels a von der dimensionslo s en Größe 8 
Dagegen kann mit der zur Diskussion stehenden Braunkohle das Krite-
rium (4) für die Ähnli chkeit der Kolkform als erfüllt angesehen we rden. Tat-
sächlich wurde auch bei den späteren Untersuchungen mit Braunkohle eine Bö -
schungsneigung von 1 : 4 ,5 gemessen , die sich gerade no ch an der ob e r e n Grenze 
in die dargeste llte Funktio n bzw . in die sie kennzeichnende Punktschar ein-
passen läßt und uns damit andeutet , daß kleinere Werte 8 (wie z . B. bei dem 
hier betrachtete n Fein - / Mittelsand) nur unter Aufgabe der Ähnlichke i t der 
Kolkfo rm mö glich gewesen wäre n. 
Wir sehen also , daß Braunkohle uns·e ren von de r Kolkfo rm her formu-
lierten Ähnlichke itsfo rderungen entgegenkommt, und wir wissen von früher 
her schon, d a ß di e in ausreichender Menge ve rfügbare Braunkohle bei voran-
gegangenen Rheinmodellen mit beweglicher Sohle .so gute versuchste chnis ch e 
und ähnlichkeitsmechanische Erfahrungen gebracht hat, daß die Wahl dieser 
Braunkohle für die hier zu behandelnden Kolkversuche im Gesamtmodell ge r echt-
fertigt war. Auf di e aus dieser Wahl zu ziehenden Folgerungen hinsichtli ch 
der Übertragungsmaßstäbe für den Zeitablauf des Kolkprozesses und die Kolk-
tie f en wird spez iell im folge nden Abschnitt eingegangen . 
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3. Ubertragungsmaßstäbe der Kolkbildung 
In seinen Untersuchungen über die Naturähnlichkeit der Geschiebe-
bewegung bei Modellversuchen hat uns Yalin [8] gezeigt, daß der Froude'sche 
Zeitmaßstab At= Al / 2 nur dann gültig ist, wenn als Modellfeststoff Sand bzw. 
Kies verwendet wird, dessen kennzeichnender Durchmesser mindestens 1,8 mm 
beträgt. Dies kann aus dem von ihm angegebenen Bedingungssystem abgeleitet 
werden. 
/:, 
M f:, N 
Ad A (6) 
> d 1, 8 mm M 
Aufgrund dieser Forderungen können wir von der Braunkohle unserer 
Wahl (/:, i /:, ) nicht erwarten, daß sie die Dauer eines Kolkprozesses ent-
spreche~d de~ Froude'schen Zeitmaßstab wiedergibt . Auch die uns bekannten 
Zeitmaßstäbe für den Feststofftransport [7] , in denen die relative Dichte 
des Modellmaterials als variable Größe erscheint, liefern uns für den Aus-
kolkungsvorgang nur wenige, ungenügende Anhaltspunkte, da in ihnen der für 
den Kolkprozeß wichtige Parameter der Fallgeschwindigkeit der Sohlkörner 
nicht enthalten ist, wie es auch spezielle Modelluntersuchungen zu diesem 
Problem zeigen können (z.B. ~2 J [3 ] ). 
Zur Beantwo rtung der Fragen nach der Dauer eines örtlichen Eintie-
fungsvorganges bzw. nach der Kolktiefe, die sich innerhalb einer vorgege-
benen Zeit, z.B. während eines Hochwasserdurchgangs einstellt, sind nur 
einige empirische Zei t maßstäbe bekannt [3], für die aber auch so viele Ein-
schränkungen gemacht werden müssen, vor allem sind sie nicht für die drei-
dimensionalen Strömungserscheinungen unterhalb von Wehren mit n - 1 Öffnun-
gen gültig, daß wir nicht näher auf sie eingehen wollen und bei unseren Mo-
delluntersuchungen auch keine Übertragung der Auskolkungszeiten auf die 
Verhältnisse des Freilandes vornehmen werden. 
Wenden wir uns nun dem Maßstab der Kolktiefen zu und beschränken 
uns zur Vereinfachung nur auf den End- ode r Beharrungszustand der Kolkent-
wicklung, so müssen wir auch hier festste llen, daß das Froude-Gesetz nur 
dann auf die Ko lktiefen des Beharrungszustandes angewandt werden darf, wenn 
das von Yalin genann te Bedingungssystem (6) erfüllt wird [3] . Es müssen 
also die Umstände beachtet werden, die der Ähnlichkeit zeitlich gebundener 
Transportprobleme zugeordnet sind, b e i denen die Wanderungsgeschwindigkeit 
der beweglichen Kornmassen eine Rolle spielt. 
Die Verwendung der Braunkohle als Mode llstoff zwingt uns daher auch 
im Hinbl ick auf die Kolktiefen auf empirische bzw. halb-empirische Maßstabs-
beziehungen auszuweichen, so weit diese für die dreidimensionalen Auskolkungs-
erscheinungen unterhalb von Wehranlagen gültig sein können, was nur wenigen 
Sonderfällen bes chein igt werden darf. 
Um für die Braunkohle \mseres Gesamtmodells wenigstens von der Ten-
denz und Größeno r dnung her einen Maßstab für die Kolktiefen anzugeben, bei-
leibe nicht, um damit eine zahlenmäßige Übertragung aller im Modell gemesse-
nen Ko lktiefen auf die Bedingungen der Natur vorzunehmen, wollen wir einen 
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solchen Sonderfall dann als gegeben ansehen, wenn das Wehr gleichmäßig in 
allen n = 6 Öffnungen durchströmt wird. Bei diesem Wehrbedienungsfall kön-
nen wir in Annäherung davon ausgehen, daß wenigstens in den mittleren Ab-
schnitten unterhalb des Wehres sog. zweidimensionale Kolke vorliegen, die 
Kolkbildung über die Wehrbreite also ausreichend vereinheitlicht ist. 
Hierfür darf folgende Beziehung für den Maßstab der Kolktiefen an-
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war der Maßstab der für den Bewegungsbeginn des Sohlmaterials kriti-
mittleren Strömungsgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Wassertie-
darstellbar (Abb.4). 
0 
Unter der vereinfachenden Annahme A = 1 müssen für die beiden aus-
gesuchten Beispiele des Hochwassers Q1 und ~ 2 infolge des Einflusses der Wassertiefe h zwei unterschiedliche Maßstabsbeziehungen genannt werden 
(Abb. 5), d .i_e ~n letzter Konsequenz der Auswertung auch unterschiedliche 
Maßstabszahlen Ah' für die Kolktiefen bringen (Abb.6). 
max 
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Ohne auf diese Unters c hiede noch näher eingehen zu müssen - s i e lie -
gen i m Bereich der Untersuchungsgenauigkei t - erkennt man genere l l , daß 
die Modellkolke mit zunehmender Tiefe h ' größere Maßstabszahlen Ah ' 
fü r ihre Umrechnung auf die Fr eilandbedT~gungen verlangen . max 
Beispielsweise ist einff Modellkolktiefe von 0 , 20 m eine Maßstabs -
zahl von 25 bis 30 zugeordnet , so daß sich damit eine Na t urkolk t iefe von 
2 , 50 b is 3 , 00 m ergeben würde . Dagegen muß eine Model l kolktiefe von 0 , 25 m 
mi t einer Maßstabszahl vo n rund 50 übertragen werden und wü r de i n diesem 
Fa l l zu einer Naturkolktie fe von ca . 12 , 50 m führen . 
De r mi t d i esen Be i spielen er l äuter ten Auftragung (Abb . 6) dürfen 
wir a u ch entnehmen , daß Mode llkolktiefen un ter knapp 0 ,07 m n i cht üb e rtra -
gen werden können , da hi e r p r ak t isch noch nich t von Ko l ken ge s proch en we r -
den k ann . Tat sächlich s i nd a uch b e i keinem Versuch i m Gesamtmodel l der 
Stauanlage kleinere Endko l k t iefen gemessen worden als s i e dieser Maßs tabs -
unters uchung zugrunde l ie gen . 
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Dies macht uns d~utlich, daß die Maßstabszahlen für die Kolktiefen bei wei-
tem nicht die geometrische Maßstabszahl A = 100 des Gesamtmodells erreichen, 
die im Modell gemessenen Kolktiefen also mit einem wesentlich kleineren Fak-
tor hochgerechnet werden müssen als er sich aus dem geometrischen Modellmaß-
stab ergibt. 
Ah I < A 100 (10) 
max 
Dies dürfte das wichtigste Ergebnis der vorangegangenen Maßstabsun-
tersuchung sein, auf das wir bei der abschließenden Beurteilung der Kolkver-
suche wieder zurückkommen wollen. 
Wenn uns auch die später angestellten Versuche bewiesen haben, daß 
die eingangs getroffene Annahme der zweidimensionalen Kolkbildung bei einem 
gleichmäßigen Abfluß durch n = 6 Wehröffnungen weitgehend und ausreichend ge-
rechtfertigt ist (Abb.7), mußten wir bei der Anwendung des vorher entwickel-
ten Kolktiefenmaßstabes doch eine gewisse Vorsicht walten lassen, die wir 
mit der unterschiedlichen Lagerungsdichte und Schichtung des Sohlenmaterials 
in der Natur begründen. 
Wir dürfen gerade bei der sich in der Tiefe vollziehenden Kolkbil-
dung nicht davon ausgehen, daß der genannte mittlere Durchmesser des Grob-
kieses in der Oberschicht auch für die weiter unten liegenden Schichten 
kennzeichnend ist, w.ie wir es bei der vorangegangenen Betrachtung der Maß-
stabsbedingungen getan haben~ Vielmehr wissen wir von Aufschlußbohrungen im 
Bereich der geplanten Rheinstaustufe, daß unter der Deckschicht ein Sohlma-
terial mit einem geringen mittleren Durchmesser ansteht. In dieser Unter-
schicht muß demnach mit einer Intensivierung des Kolkprozesses gerechnet wer-
den, wenn die gröbere Deckschicht einmal abgeräumt ist. 
Trotz dieser Einschränkung zur Anwendung des Kolktiefenmaßstabes und 
dem Ausschluß eines Zeitmaßstabes konnten die im Gesamtmodell mit Braunkohle 
als Feststoff durchgeführten Kolkversuche wertvolle Ergebnisse im Sinne der 
in der Aufgabenstellung genannten Fragen liefern [1] [6]. 
4. Beurteilung der Ergebnisse 
Die Versuche über die Kolkbildung unterhalb des Wehres haben gezeigt, 
daß die geringsten Kolktiefen dann erwartet werden können, wenn das Wehr in 
all seinen Öffnungen gleichmäßig durchströmt wird. Bei diesem Betriebsfall S 
treffen wir auch über die Wehrbreite relativ gleichmäßige Kolkkonturen an ° 
(s.a. Abb.7), die uns in Annäherung eine zweidimensionale, vertikalebene Be-
trachtung der Kolkerscheinungen im Unterwasser gestatten. 
Bleibt eine Wehröffnung verschlossen, tritt die für diesen Abflußfall 
typische Umwandlung in die dreidimensionale Kolksituation ein, die sich durch 
einen tiefen, oval geformten Kolkkessel in der Wehrmitte und steilere ober-
stromige Kolkböschungen auszeichnet (Abb.B). 
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Abb. 7 Relativ gle i chmäßige (zweidime nsi onale) Kolkkonturen beim Hochwasser-
abfluß Q2 durc h al l e 6 W9hröffnungen 
Abb. 8 Kesselartige (dre idimensionale) Kolkkonturen beim Hochwasserabfluß 
Q2 durch n - 1 Wehrö ffnungen (l. Öffnung von links verschlos sen) 
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Mit den weitgehend zweidimensionalen Kolkkonturen des Betriebsfal-
les S darf man wenigstens vorsichtig mit dem früher entwickelten Kolktie -
fenmagstab arbeiten (siehe Abb . 6) , der uns für den BetriebsfallS mit der 
ihm zugeordneten Endko lktiefe von knapp 0 ,11, meine Maßstabszahl ~on Ah ' = 33 
nennt, was für das Freiland eine max. Kolktiefe von ca . 3 , 60 m bedeutet~ax 
Wenn man nun mit noch größerer Vorsicht die gleiche Umrechnung für 
den Betriebsfall s 3 (dr i~tes Wehrfeld von links verschlossen) vornimmt , dann kommt man mit einer Mode llkolktiefe von h ' = 0 , 15 mundder zugehörigen 
Maßstabs zahl von 4 1 auf e ine Naturkolk tie W~xv on ca . 6,20 m, die uns etwas i n 
Erstaunen setzt, da sie ziemlich genau mit der Kolktiefe von 6 ,00 m überein-
stimmt, wie sie im Teilmodell des Wehres mit einem Maßstab von 1:33 l / 3 ge-
messen worden ist . Der zuletzt gen·annte Wert geht auf eine Umrechnung nach 
Froude zurück, die für den im Tei lmodell als Feststoff verwendeten Grobsand 
vielle i cht gerade eben noch möglich ist . Hierbei ist besonders interessant , 
daß diese Übereinstimmung für den Betriebsfall s 3 erreicht werden konnte , 
obwohl im Teilmodell in der hydraulischen Rinne e in Randfeld verschlossen 
war. Demnach beinhalten die in der Rinne gewonnenen Ergebnisse nicht die 
besonderen Strömungserscheinungen , wie sie beim Verschluß einer Randöffnung 
unter der Wirkung der seitlichen Wehrwangen auftreten , was d urch den ver -
einfachten Versuchsaufbau im Teilmodell auch nicht zu erwarten war. Es zeig-
te sich, daß die im Versuchsgerinne ermittelten Kolktiefen dann zu klein 
sind, wenn es um die Strömungsverhältnisse beim Verschluß eines Randfeldes 
der Wehranlage unter der Wirk ung der seitlichen Wehrwangen geht , wobei die 
Unterschiede bis zu 30 % betragen können. Hinsichtli ch der Lage und der 
Form der Kolke durfte man ebenfa lls vo n eine r guten Übereinstimmung sprechen , 
so daß das Beurteilungskriterium der Ko lkbildung und damit die Aussagekraft 
der Ergebnisse aus der Modellfamilie ni cht in Frage gestellt war . 
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